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Johannes Martinus Arnold van der Horst, 
Hill Crest Ave., R.D.I. , Olean, New York 1^760, U.S.A. 

Verfahreh zum Herstellen von Magnetitbeschichtungen 



Es ist bekannt, Schichten aus Keramik und feuerfesten 
Stoffen durch das Flammspritzverfahren auf zubringen. 
Das Spritzen von Schichten aus Aluminium, Titan, Zirko- 
nium und dergleichen ist in der Literatur ausfUhrlich 
beschrieben. Bisher jedoch wurden die fOr das Flammsprit- 
zen geeigneten Materialien unter dem Gesichtspunkt ihrer 
chemischen Stability bei.hohen Temperaturen ausgewShlt. 
Sauerstoff-Acetylenflammen haben im allgemeinen eine 
Temperatur von 3500°C, wohingegen Plasma-Flammt empera- 
turen in der Gr8ftenordnung von 11 00O°C liegen. 
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Im allgemeinen wird nicht erwartet, daft die Pulver- 
teilchen des zu versnritzenden Materials tats2chli6h 
vollstandiK die Flammtemperatur erreichen, Es steht 
jedoch fest, daft diese Teilchen auf sehr hohe Tempe- 
raturen aufgeheizt werden. Es wurde daher fUr unm»g- 
lich gehalten, das Plammsprit zen fUr irgendein Mate- 
rial mit einem verhSltnismSMg niedrigem Zersetzungs- 
punkt anzuwenden. 

Ein derartiges Material ist Fe304, also Eisenferrat 
oder Magnetit. Bei 1538°C zersetzt es sich in FeO 
(Ferrooxyd) und Fe203 (Ferrioxyd). DaS> Fe304 nicht 
lediglich ein Gemisch der anderen Oxyde darstellt, 
wird durch seine besonderen magnetischen Eigenschaften 
deutlich. Es ist ein hochmagnetisches Material und 
zwar in sehr viel hOherem Mafte, als Ferrooxyd Oder 
Ferrioxyd.^ 

Die Erfindung schiagt vor, Magneti tbeschichtungen u.a. 
durch Flammspritzen zu erzeugen. Die varliegende Er- 
findung betrifft daher ein Verfahren zum Herstellen 
von Beschichtungen aus Ferroferrat, im allgemeinen als 
Magnetit bekannt, mit Hilfe des Flammspritzens , sei 
es ein Flammspritzen mit Sauers tof f-Acety len oder mit 
Plasma, 

Durch die Erfindung kttnnen magneti sche FlSchen an im 
Ubrigen nichtmagnetischen Materialien erzeugt werden. 
Ferner kttnnen durch die Erfindung elektronische Spei- 
chereinheiten geschaffen werden. Aufierdem kttnnen mit 
Hilfe der Erfindung Teile von elektriachen Motoren 
hergestellt werden. 
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Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis , da/5 es m5g- 
lich ist, Fe"50*4, obwohl es sich bei 1538°C zersetzt, 
zurUckzubilden, wenn der Heizzyklus, welcher es Uber 
1538°C erwSrmt und von dort wieder abktthlt, gentigend 
schnell verlftuft und wenn die Umgebung ausreichend 
neutral ist, im wesentlichen nicht den Oxydationsspie- 
gel der zusammengesetzten Teiloxyde zu verftndern. 

Solch ein kurzer Heizzyklus findet wShrend des Flamm- 
snritzens statt und bei diesem Verfahren kann die Um- 
gebung im wesentlichen neutral gehaiten werden. 

Im Sinne der obigen AusfUhrungen wurden Versuche durch- 
gefUhrt, welche voll die Erwartung des Erfinders er- 
flillten, wie durch die weiter unten angefUhrten Beispiele 
belegt ist. 

Flammgespritzte Beschichtunpen aus Magnetit kttnnen fUr 
eine Mehrzahl von Fallen vorteilhaft angewendet werden. 
Die magnetischen Eigenschaften des Magnetits kttnnen von 
groBem Nutzen zur Schaffung von magnetischen OberflSchen 
auf im Ubrigen nichtmagnetis chen Materialien sein. Eine 
Vielzahl von neuartigen GerSten und Einrichtungen erfor- 
dern magnetische Flfichen fUr ihre Wirkungsweise. Anderer- 
seits ist ein minimales Gewicht fdr viele derartige 
AnwendungsfSlle eine wesentliche Voraussetzung. Flammge- 
spritzte Beschichtungen in gesteuerter Dicke ftir solche 
Materialien, wie Aluminium, Magnesium und Titan bieten 
neue GestaltungsmOglichkeiten fUr die Konstrukteure 
derartiger GerSte. 
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ErfindungsgemaB wird bei dem Verfahren zum Aufbringen 
von Magnetit auf die OberflSche eines TrSgermaterials 
die OberflSche mit Magnetit Oder mit Componenten in 
Berflhrung gebracht, welche beim Abkdhlen bei einer 
Temneratur von etwa 1538°C oder mehr in Magnetit umge- 
wandelt werden, wonach die Oberfltfche gekUhlt wird, 
so daft auf dem Trflgermaterial eine FlSche gebildet 
wird, an die das Magnetit fest gebunden ist. 

Magnetit ist 3-Eisen4-Oxyd , auch bekannt als Magnet- 
oxyd, schwarzes Oxyd von Eisen Oder Ferroferrat. Die 
Formel des Magnetit ist. Pe 301 oder FeO.Fe203. Das 
Compound wird fUr Spinele mit der Formel Fe +++ (Fe ++ Fe +++ )04 
gehalten. Die kristalline Form dieses magnetischen Mate- 
rials zersetzt sich bei 1538°C und die amorphe Form 
schmilzt bei 1538°C. Beide Formen kflnnen fUr das Ver- 
fahren gem. der Erfindung mit Vorteil verwendet werden, 
wenngleich die kristalline Form vorgezogen wird, Im 
Hinblick darauf, daft es bei der Durchfdhrung des erfin- 
dungsgemSften Verfahrens zu einer gewisgen Zersetzung 
kommt, soli unter Plasma- oder Flammspritzen von 
Magnetit auch das Soritzen derartiger Zersetzungsprodukte 
oder Materialien verstanden werden, welche nach ihrem 
Aufbringen durch das erf indunp;3P;emMBe Verfahren Magnetit 
bilden kttnnen, beispielsweise Gemische der geeigneten 
Eisenoxyde. 

In einer Ausfilhrungs form der Erfindung ist das TrSgerma- 
terial ein Metall oder eine Legierung, wie z. B. Titan, 
Aluminium, Eisen oder Stahl, wobei die OberflSche mit 
Aussparungen versehen wird, urn das Magnetit besser halten 
zu kfinnen und wobei das Magnetit als Spritzmaterial auf 
die Aussparungen gebracht wird und ein Plasma, eine 
Plamme oder eine Kombination von Plasma und Flamme zum 
Anheben der Temperatur des Magnetit oder dessen Componenten 
auf 1538°C oder htther benutzt wird. 
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Die Magnetitbeschichtunp;en werden auch auf Mineralien 
aufgebracht, wie beispielsweise Asbest, auf synthetische 
Materialien, wie z. B. Tungstenkarbid und auf syntheti- 
sche organische Kunststoffe, wie z. B. Harnstof formalde- 
hyd Oder Polyprony len. 

In besonderen Anwendungsf Alien wird bei dem erfindungs- 
gemSften Verfahren ein OberschuB von Magnetit von der 
FISche des zu beschichtenden Teiles entfernt, wodurch 
FISchen erhalten werden, die durch Ablagerungen von 
Magnetit in den Aussoarungen unterbrochen sirid. Selbst- 
verstSndlich k3nnen mit Vorteil verschiedene GrOfien- 
bereiche der Aussoarun^en, verschiedene ProzentsStze 
an durch die Aussnarunp;en bedeckten Fl&chen der zu beschich- 
tenden Materialf ISche, verschiedene Schichtdicken, Tempe- 
raturen und dergleichen angewendet werden. Die Erfindung 
umfaflt auch magnetische Teile, die nur einige Oberfl&chen 
haben, welche Magnetit enthalten. 

Beispiel 1 . Ein Bereich einer Zy linderhttlse aus GuiS- 
eisen mit einer Dicke von 5,1 mm (0,200") wurde zun&chst 
mit einer Chromschicht von 0,2 mm Dicke (0,008") platiert 
und anschlieBend wurde die ChromflSche mit 20£igem 
HC1 wMhrend 5 Minuten bei Raumtemperatur geatzt, mit 
heiftem Wasser abgewaschen, getrocknet, in Aceton ausge- 
waschen, getrocknet, auf 180 bis 230°C vorgeheizt und 
mit Hilfe einer Sauers tof f-Acety lenf lamme mit pulvrigem 
Magnetit (Fe^OU) in einer Dicke von 0,127 mm (0,005") 
bespritzt. Die verwendete Sauers tof f-Acety lenf lammen- 
pistole war vom Metco Thermo-Spray-Typ, welcher auf Seite 6 
von Band 2 des "Flame Spray Handbook" (Flammspritzhand- 
buch) von H.S. Ingham und A. P. Shepard, verttf f entlicht 
durch Metco Inc. Westbury, New Jersey, 1967, erlftutert 
ist und die Betriebsbedingungen waren die darin beschrie- 
benen. 
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Die Pistole wurde im wesentlichen mit reinem Sauerstoff 
und Acetylen gespeist. Die Temneratur der Flamme war 
annShernd 3500°C und die Ma.<rnetitteilchen waren dem 
lediglich fflr einen Bruchteil einer Sekunde ausgesetzt. 
Die wesentlichen Eigenschaften des Magnetits in der 
Beschichtung wurden mit Hilfe eines Magnet-Dickenkalibers 
bestimmt, welches eine offenbare Dicke des Chrom nach 
der Magneti tbeschichtung anzeigte, die lediglich der 
halben Dicke vor der Beschichtung entsprach. Die Adh&sion 
der Magnet itbeschichtung wurde durch das Aufpressen einer 
Stahlkugel geprtlft, die mit 500 Upm Uber die beschichtete 
OberflSche bewegt wurde: Dabei wurde die Magnetitbeschich- 
tung lokal poliert, es kam jedoch nicht zu einem AbblSttern 
der Beschichtung. 

Beispiel 2 . Ein Bereich einer Zy linderhdlse aus GuBeisen 
in einer Qicke von 5,6 mm (0,220") wurde zunfichst mit einer 
Chromschicht von 0,2 mm Dicke (0,008") plattiert. Anschlies- 
send wurde die Chromoberf ISche anodisch mit 25 %igem Cr03 
in Wasser bei 2 Amoere pro 6,^5 cm (2 ampere pro 
square inch) 5 Minuten hindurch bei Raumtemperatur geatzt, 
mit heiftem Wanser gewaschen, im Ofen getrocknet und in 
einer Plasmaflamme mit pulvrigem Magnetit (Fe30*l) in einer 
Dicke von 0,127 mm (0, 005") bespritzt. Die wesentlichen 
Eigenschaften des Magnetits wurden erhalten und die Be- 
schichtung zeigte eine gute Adhasion zu der Un;erlage, 

Das Plasma-Flammspritzen wurde mit einer Pla3ma-Flamm- 
spritzpistole vom Metco-Tyn 2MB durchgef Uhrt , deren Be- 
schreibung auf Seite 1*J des Bandes III des Flame Spray 
Handbook enthalten ist. 
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Die Plasma-Pistole wurtfe mit einer Leistung von 20 KW 
betrieben, wobei Nitrofren mit 10 % Hydrogen als Ioni- 
sierungsgas verwendet wurde* Das Magnetit wurde als 
Pulver in fUr die Plasma-Pistole Ublicher Ortifle zuge- 
fflhrt und die ZufUhrrate der Magnetitteilchen betrug 
etwa 2,7 kg pro Stunde (six pounds per hour). Die 
Teilchen Dassierten den Plasma-Bogen und wurden auf der 
Soritzoberf lflche nahezu augenb licklich innerhalb von 
0,2 Sekunden abgelefrt, 

Beispiel 3 * Ein StUck von gerolltem Aluminiumblech mit 
einer Dicke von 3,175 mm (1/8 M ) wurde mit Hilfe einer 
Sauerstof f-Acetylenf lamme mit Magnetit (Fe30'J) in einer 
Dicke von 0,381 mm (0,015") bespritzt. Die wesentlichen 
Eip;enschaf ten des Magnetits wurden erhalten und die 
AdhSsion der aufgespritzten Beschichtung zu dem TrSger- 
metall war gut. Das Aluminium war magnetisch und in 
zahlreichen Anwendungsf Sllen fdr magnetische Teile 
geeignet . 
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Patentansprttche 



fly Verfahren zum Aufbrinren von Magnetit auf die Ober- 
flSche eines Tr&germaterials dadurch gekennzeichnet, 
daB die Oberfl&che mit Magnetit oder dessen Componen- 
ten, die beim AbkHhlen' in Magnetit umgewandelt werden, 
bei einer Temoeratur von etwa 1538°C oder mehr in 
BerUhrung gebracht wird, wonach die OberflSche zur 
Schaffung einer OberflSche auf dem TrSgermaterial mit 
fest daran gebundenem Magnetit abgekdhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Magnetit in fein zerteilter Form aufgebracht 
wird • 

3. Verfahren nach Ansnruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Magnetit aufgeheizt wird, bevor es mit der 
FISche des Trtfgermaterials in BerUhrung gebracht wird. 

*J. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die FISche des TrSgermaterials 
anders als durch das fein zerteilte Magnetit aufgeheizt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet, 

daft zum Aufheizen der Fl&che des Trfigermaterials und des 
Magnetits vor dem Aufbringen von dessen Teilchen auf 
die OberflSche ein Plasma, eine Flamme, oder eine Kora- 
bination eines Plasmas und einer Flamme verwendet wird. 
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6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 biB 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die OberflSche des TrSgermaterials 
vor dem Aufbringen des Magnetits mit Aussparungen 
versehen wird, Oder beispielsweise aufgerauht wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Magnetit anfSnglich in fester 
Porn vorlietrt, daft es in einem Plasma aufgeheizt 
wird und daft da3 zer3t3ubte geschmolzene Magnetit 
zusammen mit dem Plasma auf die OberflSche des TrS- 
germaterials, auf welcher das Magnetit aufgebracht 
wird, gerichtet wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Magnetit anfSnglich in fester 
Form vorliesrt, daft es in einer Sauerstof f-Acety lenf lam- 
me aufgeheizt wird und daft das zerstSubte geschmolzene 
Magnetit zusammen mit der Sauers tof f-Acety lenf lamme auf 
die OberflSche des TrSgermaterials, auf welcher das 
Magnetit aufgebracht wird, gerichtet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspr'iche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Magnetitteilchen solange 
aufgebracht werden, bis die OberflSche des TrSgermate- 
rials mit einer Magnetitschicht in einer Starke von 
0,025 bis 1,27 mm (0,001 inch bis 0,050 inch) Uber 
die ursprUngliche Oberflache des TrSgermaterials 
hinaus bedeckt ist, zu welchem Zeitpunkt das Beschichten 
beendet und das KUhlen bewirkt wird. 

3. Verfahren nach Ansoruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Magnetitbeschichtung derartig entfernt wird, 
daft die Oberflache des TrSgermaterials teilweise frei- 
liegt und Magnetit in Vertiefungen der OberflSche ver- 
bleibt. 
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11. FlHche gekennzeichnet durch eine Oberfl&che eines 
TrSgermaterials , welche Magnetit fest an sich ge- 
bunden aufweist, wobei die Verbindung dadurch er- 
zielt ist, da£ die OberflSche bei einer Temperatur 
von etwa 1 C 53R°C oder mehr mit Magnetit Oder mit 
Comnonenten, welche beim AbkUhlen in Magnetit umge- 
wandelt werden, in BerUhrung gebracht und abgekUhlt 
wurde • 

12. Mapinetisches Fertigungsteil, gekennzeichnet durch 
eine nichtmagnetische Unterlage oder ein TrSger- 
material mit einer magne tischen FlSche, wobei die 
Unterlapre mit geschmolzenem Magnetit in einer. Dicke 
von 0,025 bis 1,27 mm oberhalb des TrSgermaterials 
beschichtet ist, wobei die Magnetitbeschicht ung durch 
Plasma-SDritzen oder Flammspritzen oder kombiniertes 
Plasma-Flammspritzen von Magnetitteilchen bei einer 
Temperatur von etwa 1538°C oder mehr auf das Tr^germa- 
terial und anschliefcendem AbkUhlen erzeugt ist. 

13. Elektronische Spei chereinheit , gekennzeichnet durch 
eine nichtmagnetische Unterlage oder ein TrS^erma- 
terial mit einer magnetischen Flfiche , wobei der Tr&ger 
mit geschmolzenem Magnetit in einer Dicke von 0,025 mm 
bis 1,27 mm tlber das TrSgermaterial hinaus beschichtet 
ist und wobei die Magneti tbeschichtung d\irch Plasma- 
spritzen, Flammspritzen oder kombiniertes Plasma-Flamm- 
spritzen von Magnetitteilchen bei einer Temperatur 

von etwa 1538°C oder mehr auf das Trflg ^material und 
anschlieftendes- AbkUhlen erzeugt ist. 



9. Febr. 1972/5^8 
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